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Харківська національна академія міського господарства, м. Харків
ДОСЛІДЖЕННЯ ВИДІВ ПОШКОДЖЕНЬ ТРУБОПРОВОДІВ 
РОЗПОДІЛЬЧИХ ТЕПЛОВИХ МЕРЕЖ
Исследуются зависимости параметра потока отказов, времени наработки на отказ и 
вероятности безотказной работы от срока эксплуатации и вида повреждений трубопроводов 
распределительных тепловых сетей методами статистического моделирования.
Ключевые слова: повреждения, свищ, порыв, задвижка, трубопровод, эксплуатация, 
тепловые сети, параметр потока отказов, время наработки на отказ, вероятность 
безотказной работы.
Досліджуються залежності параметру потоку відмов, часу напрацювання на відмову і 
імовірності безвідмовної роботи від строку експлуатації і виду пошкоджень трубопроводів 
розподільчих теплових мереж методами статистичного моделювання. 
Ключові слова: пошкодження, свищ, порив, засувка, трубопровід, експлуатація, теплові 
мережі., параметр потоку відмов, час напрацювання на відмову, імовірність безвідмовної 
роботи
Вступ
Надійна і ефективна робота теплових мереж неможлива без ефективного попередження, 
виявлення і скорішого усунення пошкоджень трубопроводів.
До основних пошкоджень трубопроводів теплових мереж відносяться свищі, пориви, 
пошкодження засувок і інші пошкодження: пошкодження компенсаторів, теплових камер, 
випускників повітря, водовипускників та ін.
Розподіл видів пошкоджень трубопроводів розподільчих теплових мереж і їх динаміка 
дозволяє визначити основні причини, які знижують надійність теплових мереж і відповідно 
прийняти заходи щодо їх попередження, а також ефективно планувати заходи з технічного 
обслуговування і ремонту з визначенням необхідних матеріально-технічних ресурсів.
Із літературних джерел відомо наступний розподіл видів пошкоджуваності трубопроводів 
теплових мереж:
– кількість свищів 87–93 % [1], 25 % [2], 66,7–83 % [3];
– кількість поривів 0,5–1 % [1], 0,8–7,6 % [2], 5–24 % [3];
– пошкодження засувок 1,8–7,25 [3];
– інші пошкодження трубопроводів: сальникових компенсаторів 5–10 % [1], 11,9 % [4], 
спускників повітря 1,5–3 % [1], 6,4 % [4], 0,4–2,9 % [2].
  Основною причиною пошкоджень теплових мереж є корозія при чому доля дії 
зовнішньої в середньому становить ¾ і ¼ внутрішньої [4–6].
 Що стосується динаміки видів пошкоджень трубопроводів теплових мереж, то вона 
приведена за незначний період експлуатації [1], 1974–1972 і 1979–1981р.р.[3], а дослідження 
за 1981–1993р.р. (13 років) [4] суворо не співвідносились до періоду експлуатації.
Таким чином: необхідно:
– уточнити розподіл видів пошкоджень теплових мереж;
– дослідити динаміку зміни пошкоджень теплових мереж за значний період їх експлуатації;
– отримати статистичні моделі залежності видів пошкоджень теплових мереж від строку 
їх експлуатації.
Основна частина
Надійність ремонтуємих трубопроводів теплових мереж визначається параметром потоку 
відмов ω, міжремонтним часом tр та імовірністю безвідмовної роботи Р(t) [3].
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???????? ?????? ?????? ?, ????????????:
                                                            ? = n/L, 1/??·???                      (1) 
??: n – ????? ?????? ?? ?????? ???????? ????; 
L –  ??????? ?????????????, ?? 
         ??? ???????????? ?? ??????? t?, ????????????: 
                                                           t?= 1/ ?, ??·???                                                                  (2) 
 ??????????? ???????????? ?????? ?? ?????? ??? ???????????? ??? ??????: 
                                                              ?(t) = ? -1?                                                                            (3) 
??: e – ?????? ???????????? ?????????. 
         ?? ????? ? ????????? ???? ???????????, ???????? ?????????? ?????????? ? ???????? 
?????? ?????? ?, ?? ???? ????? ???????????? t? ? ?(t). 
? ??’???? ? ???, ?? ?? ??????????????? ???????? ????? ??????? ?????? ????????? 
????????, ??????? ????? ??????? ? ??? ? ? ????????? ???? ?????, ?? ???????? 
??????????????? ??????????? ???????????, ??? ???????? ????? ???? ???????? ?? ????????? 
??????????. 
??? ????????? ???????????? ??????? ?????????? ?????????? ???????????? ???????? 
????? ???? ??????????? ???? ?? ??????????????? ????????????? ?? ?????? 2003-2005?.?., 
???????? 703,2 ??, ?????????? 57-219??, ??????????? ? 1968-1996?.?., ??????????? ?? 84 
??? ?? ???, ? ????????????? ??????? [7-8]. 
???????? ?????????? ????????? ?????? ?????? ??? ?????????? ???????? ????? ??? 
?????? ????????????, ? ????????? ?????, ??????, ?????????? ??????? ? ????? ?????????? 
????????? ?? ???. 1. 
????? ????????? ??????? ??????? ?????????? ????????????? ? ?????????? ???????? 
????????? ?????? ?????? ????????? ?? ???. 1 ?????????? ???????? ????????? ?????? ?????? 
????????? ?????????? ????????????? [9]. 
?? ????? ?? ???. 1. ?????????? ????????? ?????? ??? ?????? ???????????? ??? ??? 
???????:  
I ?????? ?????????? ????????? ?????? ?????? ? 9 ?? 20–23 ?????; 
II ?????? ????????? ????????? ?????? ?????? ? ?????? ??? 20–23 ?? 30–33 ?????; 
III ?????? ????????? ?????????? ????????? ?????? ?????? ? 30–33 ?? 36 ????? ?? 
???????? ? ? ??????????. 
         ????????? ?????????? ????????? ?????? ?????? ? I ??????? ??????????? ??????????? 
??????? ????????? ???????? ???????? ? ???? ? ???????, ???????? ?? ????????, ?? ?? ??? ? 
???????????? ? ??? ????????? ??????? ???????? ? ????????? ???? ?? ??? ???????? [1, 3, 10]. ? 
?????????? ??? ??????? ? ????? ??????????? ??????? ?????? ?????. ????????????? ???????? 
???????? ?????? ?????? ? I ??????? ??????? ? 20–23 ????, ?? ??????? ?? ??????? ???????????? 
????????????? ???????? ????? [11]. 
         II ?????? ???????????? ??????????? ???, ?? ????? ?????????? ??????? ???????????? 
????????????? ??????????? ??????????? ?????? ???????? ????????????? ???????, ?? 
????????? ?? ????????? ????????? ?????? ?????? ? ?????????? ??? ????? ???? 
???????????? ???????? 30–33 ???? ????????????. 
         ? ?????????? ??? III ??????? ????? 30–33 ????? ???????????? ??????????????? ??????? 
?? ??????? ?????????? ?????????  ??????? ?????? ???? ??? ?? ??????? ? ????? ???????????? 
??? ????? ?????? ????? ??????????. 
???????? ????????? ?????? ?????? ??? ?????? ?????????? ?????????? ????? ???????? 
???????????? ?????????????: I ?????? ? 9 ?? 20–23 ????? min 0,151 (1/??·???), max 0,880 
(1/??·???); II ?????? ? 20–23 ?? 30–33 ????? ???????????? max 0,880 (1/??·???), min 0,397 
(1/??·???); III ?????? ? 30–33 ?? 36 ????? min 0,397 (1/??·???), max 1,056 (1/??·???). 
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? ????  ??????????? ????????????;
 
???.1. ?????????? ????????? ?????? ?????? ??? ?????????? ???????? ????? ??? ?????? 
????????????: ?????, ??????, ?????????? ??????? ? ????? ?????????? ????????????? 
             
??????????? ?????? ?????????? ?????????? ????????????? ???????? ????? ?? ??????? 
?????? ??? ?????? ???????????? ??? ??????: 
                                  ?? = 4,364 – 1,144 t+0,105 t2- 0, 0037 t3+0, 00005 t4 .            (4) 
??????????? ?????????????? ??????????? ??????:  
?????????? ?????????: R = 0,98. 
?????????? ???????????? (?????????) R2 = 0,93. 
?????????? ??????? – S = 0,076. 
?????????? ?????????? bi – ??? ???????. 
?????? ? ?????????? ? ??????????? ? = 0,95. 
         ?? ?????????? ????????? ?????????? ?????????? ???????, ??????? ? ????? 
?????????? ????????????? ??? ?????? ???????????? ???????? ?????, ?? ??? ????????????? ??? 
???????? ??????????, ??? ?????????? ??? ??????, ??? ????? ?? ????????? ?????? ?????, ??? 
????????? ??????. 
          ?????? (??????? ?????? ???? ? ???????? ???), ????????? ???? ? ??????? [12–13], 
??????? ?????? ? ?????????? ??????????? ?? ???????????? [3], ??????? ?????? ????, 
????????????? ???????????? ?????, ??????? ?????????? ???? [13], ???????????????? 
????????? ????? ????????? ?????? ??????, ??? ????????? ?? ???.1. 
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??? ???????, ?? ????? ?? ???. 1, ?????????? ????????? ?????????? ????????? ?????? 
?????? ?? ??????????? ?????? ???????????? ?????????????. 
??? ????? ?????????? ???????? ????????? ?????? ?????? ??????????? ?? 9 ??? 
???????????? ? ????????? 0,0124 (1/??·???), ? ??????????? ???????? – ?? 36 ??? ???????????? 
???????????? 0,0497 (1/??·???). 
?? ??????????? ???, ?? ????? ?? ??????????? ?? ????????? ?? ??????? ??? ???????, 
?????? ????? ? ??????????? ??????????, ? ??????? ???????????? ????????? ?????? ??????? 
????????????? ??? ???????, ??? ????? ???????????? ????????? ?? ??????????? ????? ????????? 
????, ???????? ? ?????? ???????? ????? ??????? ????? ?? ???????????????? ? ?????? 
???????? ?????? ?????. 
??????????? ?????? ?????????? ??????? ????????????? ???????? ????? ??? ?????? ?? 
???????????? ??? ??????:                                          
                                                   ?? = 0,0014 t.                                                          (5) 
??????????? ?????????????? ??????????? ??????:  
?????????? ?????????: R = 0,87. 
?????????? ???????????? (?????????) R2 = 0,65. 
?????????? ??????? – S = 0,019. 
?????? ? ?????????? ? ??????????? ? = 0,95. 
???????? ?????? ?????? ???????, ?? ????? ?? ???. 1 ??????????? ???????????? ?? 
??????????? ?????? ???????????? ????????????? ???????? ????? ? ?????????? ?? 9 ??? 
???????????? ??????? min ???????? 0,0046 (1/??·???), ? max ???????? ???????? ?????? ?????? 
??????? ?? 36 ???? ???????????? – 0,0186 (1/??·???). 
? ??’???? ? ???, ?? ???????? ???????? ?????????? ???????? ????? ? ??????? [2, 4, 6, 
10], ?? ????????? ?? ??? ?? ???????? ?????? ? ????? ??????? ????????? ?? ??????? ??????? ?? 
????? ???????, ?? ?? ?????. 
          ???? ????, ??????? ??????????? ? ???????? ??????? ? ?????? ????????? ??????, ???? 
?? ??????????????? ????? ? ??????? ??????????? ??????? ?????? ???????????? ? ??????? 
??????????? ?????????, ??? ????? ?????? ??????? ?????? ????????. 
          ??????????? ?????? ?????????? ????????? ?????? ?????? ??????? ??? ?????? ?? 
???????????? ??? ??????: 
                                              ?? = 0, 00052 t.                                                            (6) 
??????????? ?????????????? ??????????? ??????:  
?????????? ?????????: R = 0,81. 
?????????? ???????????? (?????????) R2 = 0,55. 
?????????? ??????? – S = 0,009. 
?????? ? ?????????? ? ??????????? ? = 0,95. 
?????????? ????????? ?????? ?????? ????? ?????????? ????????????? ???????? 
?????: ?????????????, ????????????????, ??????????????????, ???? ?? ??., ??? ?????? 
???????????? (???.1) ????? ??????????? ?????????? ??????????. 
?????????? ???????? ????????? ?????? ????? ?????????? ???????????? ??????????? 
?? 9 ??? ???????????? ? ????????? 0,0239 (1/??·???), ? ??????????? ???????? 0,0956 (1/??·???) – 
?? 36 ??? ???????????? ????????????. 
?? ??????????? ???, ?? ????? ?????? ???????? ????????? ? ?? ????????? ?????? ? ????? 
????????????? ?????? ?? ??? ????????? ????????. ??? ????? ??????? ??????? ? ?????? 
???????? ????????? ?????. 
???????????? ????????? ????????? ?????? ?????? ???????? ????????? ? ?????????? 
????????? ?????? ?????? ?? ???????, ? ?????????, ?????????? ?????? ?? ???????????? ??? 
???? ????????? ????????. 
C?????????? ?????? ?????????? ????????? ?????? ?????? ????? ?????????? 
(?????????) ??? ?????? ?? ???????????? ??? ????????? ??????: 
                                                     ?? = 0,0027t .                                                           (7) 
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??????????? ?????????????? ??????????? ??????:  
?????????? ?????????: R = 0,88. 
?????????? ???????????? (?????????) R2 = 0,66. 
?????????? ??????? – S = 0,036. 
?????? ? ?????????? ? ??????????? ? = 0,95. 
        ?????????????? ??????????? ????? ?????????? ?? ???????????? ?????????? 






1-? (????),1/?? ·??? 2-? (?????),1/?? ·???
3-? (???????),1/?? ·??? 4-? (???? ???????????),1/?? ·???
 
???. 2. ?????????????? ????????? ?????? ?????? ????? ??????????  
????????????? ???????? ?????  
 
?? ???.2 ?????, ?? ??????????? ????????????? ???????? ????? ????????? 57–219 ?? 
?? ????????? ?????? ???????????? ?????????????? ????????? ?????: 84 % – ?????, 9 % – ???? 
??????????? ?????????????, 5 % – ?????? ? 2 % – ??????????? ???????. 
         ?? ??????????? ??????? ????? ??????? ?? ??????????? ????????? ???????? ????? ? 
??????????, ??????????? ????? ??????????, ??????? ?????? ????????? ????????, ? ????? 
??????????? ?? ????????????, ??? ???????? ????. 
         ????????????? ???????? ???? ?????????? ? ???????????? ?????????? ? ???????????? 
???????? ????? ????????? ????????: ???????? ???????? ????????? ?????? ?????? ? ???? 
???????? ??? ??????, ??? ????????? ??????? ??????? ?????????? ?????????????, 
???????????? ??????????, ?????????? ??? ????????? ???????????????, ?? ??????????? 
???????? ???? ??? ?????????  ?????????.  
         ????????????? ??????? ????????????????? ????? ???????? ????????? ?????? ?????? ? 
?????????? ????????????, ????????, ?? ???????? ????? ????????? ?????? ??????, ???? ??? 
????????? ???? ??? I ? II ??????? ????????? ? ?????????? ????? ????????? ?????? ?????? 
????????? ? [9, 14–15]. ???????? ?????? ?????? ????????? [3], ???????????????? ???????? 
??????????? ????????? ?????? ?????? ? ??????????? ?????? ????????????, ????? ??????? 
???????? ??? ?????????????????? ??????? (37,5–26,5 = 11 ?????) ?? ??? ????? ???????? 
??????? ???????? ? ?? ???????? ??????. 
         ?????????? ??????????????? ????????????? ? ??????????? ?????? ???????????? 
?????????? ? ????????? ??? ????? ???????? ???????? ???????????? [1], ??? ??????????????? 
??????? ???????????? [3], ???? ???????? ????????? ? ???? ?? ???????????. ???????? 
???????? ?????????  ???????? ?????????? ??????????????? ????????????? ? ?????????? 
?????? ???????????? ? ????????? ?? ? ?????? ???? ???????-???????????????? ????????? 
?????. 
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??????????? ???????? ????????? ?????? ?????? ??? I ? II ??????? ???????????? 
???????? ?? ?????? 20–23 ????, ?? ??????? ?? ???????????? ??????? ????????? ????????? ? 
[10, 14, 16-17]. 
?????????? ??????????????? ??????? ?? ????? ?????????? ????????????? ?? 
??????????? ?????? ???????????? ??????????? ? [1, 3], ?? ?????????? ?????????? ???????, ?? 
? ?????? [3] ????????????? ?? ????????? ?? ??????????? ?????? ????????????, ? ? ?????? [2] ?? 
???????? ???????? ?????????.  
???????? ???????? ????????? ?????? ?????? ??????? ?? ????????? ?????? ???????????? 
9–36 ????? ?????????? ?????????? ? ????? 0,0124–0,0497, 1/??·???, ?? ?????? ?????????? 
???????? ????????? ????????? 0,005 [1]. ??????? ??????????? ???? ???? ???????? ???, ?? ?? 
???????? ???????? ?? ???????????? ?????????? 2 ????? ? ???, ?? ??? ????? ???????????? 
??????????? ????????????? ?? ????????? [1]. 
         ???????? ????????? ?????? ?????? ??????? ?? ???????????? ?????????? ?????????? 
??????? ??? 0,0046 (9 ????? ????????????) ?? 0,0186 (36 ??? ????????????). ???????? ???????? 
?????????? ?? 1969–1971??. ?????????? 0,008; 0,014, 0,015 1/??·??? [1] ? 0,00121; 0,00084; 
0,001203; 0,00048 1/??·??? ??????????1974–1977 ?.?. [3]. 
          ? ??????? ??????? [1] ???????? ????????? ?????? ?????? ???????  ??????????? ? 
?????????? ??????, ? ????? ???????? ???? [3] ????? ???????? ??????? ????????????. 
         ????????????? ???????? ???? ?? ??????????? ?????????? ????????? ?????? ?????? 
????? ?????????? ?? ?????? ???????????? 9–36 ????? (???. 2) ? ????????????? ????????? 
???????? ????????.  
???????? ??????????? ?????????????? ????????? ?????? ?????? ?????? ??????????? ? 
???????????? ?????? (83–93 %) [1]. 
??????????????? ?? ??????? ??????? ?????? ?? 0,5–1 % [1], ??????????? ? 4,9 % [2] ? 
????? ?? 14,5 % [3]. 
          ??????????????? ??????? ? ????????? ?????????? ????????? 1,6% [2], ? ?????? ?? 4,5% 
[3]. 
          ???? ??????????? ??????????? ?? ?????????? 6,5–16 % [1] ? ????? ?????? ?? 6,8 %[4] ? 
6,0 % [3]. 
         ?? ?????, ???????? ?????????? ??????? ????????????? ?????? ????????????? 
?????????, ? ????? ??????????? ?????? ???? ???????? ????????? ??????????? ????????????? 
[2, 4] (??????????? ? ?????????? ?????????????? ???????????) ? ??????? ???????????? 
????????????? ???????? ???? (200–1400??), ?? ?????? ?? ???????? ??????????? 
???????????? (57–219??), ? ????? ??????? ????????? ?????????? ??????????????? [3]. 
???????? ?????????? ?????????? ????????????? ???????? ????? ? ??? ???????????? 
?? ???????. 
??????????? ?????? ?????????? ???? ???????????? ?? ??????? ?????????? ????????? 
?????: ??????, ???????, ??????? ?? ????? ?????????? ???????????? ??? ?????? ???????????? 
???????? ????? ??????????? ?????? ???????? ? ??????? (2) ???????????? ??????? 
????????? ?????? ?????? ??????????? ?????????? (4–7): 
 
                                tp (?)= 432 00005,00037,0105,0144,1364,4
1
tttt ????                        (8) 
                                                      tp (?)= t0014,0
1                                                      (9) 
                                                     tp (?)= t00052,0
1                                                     (10) 
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                                                      tp (?)= t0027,0
1                                                     (11) 
?? ?????? ????????? ???????????? ??????? ??????????? ?????? ?????????? ???? 
???????????? ?? ??????? ????? ??????????: ??????, ???????, ??????? ?? ????? ?????????? 
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???. 3. ?????????? ???? ???????????? ?? ??????? ????? ??????????:??????, ???????,  
??????? ?? ????? ?????????? ????????????? ???????? ????? ??? ?????? ?? ???????????? 
          
?? ???. 3 ?????, ?? ????????? ??? ???????????? ?? ??????? ??????????? ??? ??????, ? 
???????? ???? ????? ???????? – ??????????? ????????? ?????? ?????? ? ???????????? 
???????, ??? ???????????? ????? ????????, ???????? ????. 
        ???????? ?????????? ???? ???????????? ?? ??????? ???????, ??????? ?? ????? 
?????????? ????????????? ??? ??????????? ?????????? ??? ?????. ??????? ???? ??????????? 
???????? ????. 
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??? ???????????? ?? ??????? ????? ?????????? ???????????? ??????????? ?? 
??????????? ?????? ???????????? ???????????? ??? 41,829 (??·???) -9 ??? ???????????? ?? 
10,457 (??·???) – 36 ??? ????????????, ?? ?????????? ????????? ?????????? ????????? ?????? 
?????? ????? ??????????. 
       ??? ???????????? ?? ??????? ??????? ?????????? ???????? – ??????????? ????????? 
?????? ?????? ??????? ? ??????????? ??? 80,524 (??·???) – 9 ????? ?? 20,131 (??·???) – 36 
????? ????????????. 
???????? ????? ???? ???????????? ?? ??????? ??????? ?????????? ???????? –
??????????? ????????? ?????? ?????? ??????? ? ??????????? ? 215,431 (??·???) ?? 53,858 
(??·???), ?????????? 9 ? 36 ????? ???????????? ?????????????. 
??????????? ?????? ??????????? ???????????? ?????? ???????? ????? ???????? ?? 
??????????: ?????, ???????, ???????, ????? ???????????? ? ????????????? ??????? (3) ? 
???????????? ??????? ?????????? ????????? ?????? ?????? ??????????? ??????????? (4–7), 
????????? ?????: 
 
                                 ?(t)? = ? – 1(4,364 – 1,144 t + 0,105 t
2 - 0,0037 t 3 + 0,00005 t 4 )                                     (12) 
                                                 ? (t)?= ? –1(0,0014 )                                                                                   (13)  
                                                       ?(t)?= ? –1 (0,00052 )                                                                           (14) 
                                                        ?(t)?= ? –1(0,0027 )                                                  (15) 
         ?? ?????? ????????? ???????????? ??????? (12–15), ??????????? ?????? ?????????? 
??????????? ???????????? ?????? ???????? ??????? ?? ????? ??????????: ?????, ???????, 
???????, ????? ?????????? ????????????? ???????? ?????, ???? ?????????? ?? ???. 4. 
          ?? ???. 4 ?????, ?? ???????? ??????????? ???????????? ?????? ?????????? ??? ??????. 
??? ????? ???????? ????? ??????????? ???????????? ?????? ????????? ???? ??????????? 
????????-???????????? ????????? ????? ????????? ?????? ?????? ??????????? ?? ????? 
???????? ???????????? ?????????????.    ???????? ????? ??????????? ???????????? ?????? 
?????????? ???????, ??????? ?? ????? ?????????? ????????????? ??? ???????????? 
????????? ??? ??????. 
         ???????? ????? ???????? ?????????? ???????????? ?????????? ???? ??????? ?????????? 
?????? ?????? (???. 1). ??? ????? ????????? ??????????? ???????????? ?????? ?? ?????? 
???????????? 9–36 ????? ?????????? ??? ?????????? ??????? ? ???????????? ??????????? ??? 
0,995 ?? 0,982.; ?????????? ??? ??????? ??? 0,988 ?? 0,952;? ???  ????? ?????????? 
???????????? ??? 0,976 ?? 0,909. 
      ??? ????? ???? ???????????? ??????????? ?? ??????????? ?????? ???????????? 
?????????????. 
      ????????? ????????? ?????????? ??????????? ???????????? ?????? ?????????? ??????, 
???????, ??????? ?? ????? ??? ?????? ???????????? ???????? ????? ??????? ? ???????? 
????????? ????? ????????? ?????? ?????? ???????? ?????????? ??? ?????? ????????????, ??? 
???????? ??????. 
???????? 
1. ???????? ??????????? ?????? ?????????? ????????? ?????? ?????? (?), ???? 
???????????? ?? ??????? (tp) ? ??????????? ???????????? ?????? (?(t)) ??? ????? ??????????: 
?????, ???????, ??????? ?? ????? ?????????? ??? ??????????????? ??????? ???????????? 
????????????? ???????? ?????. 
2. ??????????? ????????? ?????????????? ????? ?????????? ????????????? ???????? 
?????, ??? ?????????? ???????: 84 % – ?????, 5 % – ?????, 2 % – ??????????? ??????? ??  
9 % – ???? ???????????. 
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???. 4. ?????????? ??????????? ???????????? ?????? ??? ??????????:??????, ???????, 
 ??????? ?? ????? ?????????? ????????????? ???????? ????? ??? ?????? ?? ???????????? 
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RESEARCH OF DAMAGES TYPES OF PIPELINES OF
HEAT DISTRIBUTION SYSTEMS
O. M. MALYAVINA
There should be studed dependence of failures fl ow parameter, time between failures and the 
probability of failure-free operation on operation term and kind of damages of heating networks pipe-
lines under repair, using methods of statistical modeling.
Key words: damage, blowhole, fi ssure, fl ap, pipeline, operation, heating networks., parameter 
of failure fl ow, time between failures, probability of no-failure operation
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